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Abstract of FR2481969 

The method for the production of a bimetallic 
cylinder for a piston machine consists in that a 
cleaned insert (1), which represents the jacket (8) 
of a cylinder (7), is produced from aluminium, 
arranged in a casting mould (2) and treated with 
a flux (3), after which the molten cast iron (5) 
from which the cylinder liner (6) is produced is 
poured in. The cooled bimetallic cylinder (7) for a 
piston machine produced by this method consists 
of a cast-iron cylinder liner (6), which has 
intersecting reinforcing ribs, and of an aluminium 
cooling jacket (8) which surrounds the said liner. 
The casting mould (2) for the production of the 
cooled bimetallic cylinder (7) for a piston machine 
consists of two halves (17 and 18). Each half (17, 
18) has a metal part and a part produced from 
the moulding material. The parts mentioned are 
sintered to one another. The metal part of the 
mould half (17, 18) represents half of the cylinder 
jacket (8), which is produced from aluminium. 
The method for the production of the mould (2) 
mentioned consists in that a pattern is first of all 
prepared, its shape corresponding to half the 
liner (6) of the cylinder mentioned. Half the 
aluminium jacket insert of this cylinder is then 
mounted on the pattern. The pattern with the 
insert (1) mounted on it is then heated. The 
moulding composition is then poured in and the 
sintering operation is carried out. The pattern (21) 
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is then separated from the insert (1) and from the 
moulding composition sintered to it. In this way, 
one of the mould halves (17 or 18) mentioned is 
produced. The second mould half (17 or 18) is 
produced in a similar sequence of operations. 
The two mould halves are joined together to give 
a casting mould (2). 
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La presente invention concerae le domains de la 
f onderie et a notamment pour objets un cylindre bi- 
metallique de machine a pistons et un precede de fabrication 
de ce cylindre* Dans un tel cylindre , chacun des metaux le 
5 constituant est soumis pendant le fonctionnement du cylindre 
§i sa propre charge fonctionnelle, qui r£sulte de ses 
propri£tes physiques et chimiques sp£cifiques« En outre, 
l 1 invention a pour oh jets un moule de f onderie pour la 
fabrication desdits cylindres et tin precede de fabrication 

10 dudit moule. 

Ces cylindres composites peuvent Stre utilises 
avec succfes notamment dans la construction des moteurs h 
combustion interne refroidis par air, des coropresseurs et 
d'autres machines et dispositifs a pistons / refroidis par 

15 air. 

La tendance a 1 'augmentation de la puissance au 
litre (poussee de puissance) des moteurs a combustion 
interne conduit & des conditions dans lesquelles les 
cylindres fabriqu€s en un seul alliage perdent rapidement 

20 leurs possibilites thermophysiques et ne peuvent plus 
6vacuer une certaine quantite de chaleur pour maintenir 
un regime thermique optimal de leur f onctionnement . Selon 
la solution la plus rationnelle de ce problems, on a 
recours & des cylindres bim£talliques dont la partie 

2 5 ailet£e de refroidissement du cylindre, dite chemise, est 
fabriquee en un alliage d 'aluminium, alors que la partie 
active du cylindre , dite fourreau, est fabriquee en fonte. 
Dans cette conception, on a reuni d'une saaniere fructueuse 
une bonne tenue a Insure et les propri£t£s antifrictions 

^° du fourreau de fonte et une haute capacity de conduction 
thermique des ailettes d 1 aluminium, II exists deux ©ethodes 
principales de fabrication de cylindres bim£talliques 0 
Selon l*une d ? elles 9 on fixe par un proc£d£ 
mecanique une chemise d 1 aluminium ou des ailettes sur vm 

35 fourreau de fonte 0 

Selon une autre m£thode 5 on produit une pi&ce 
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coulee multicouche constitute par une fonte ou un acier 
pris en tant que composant de la pi&ce bim£tallique 
coulee , et par de l 1 aluminium ou un alliage de 
celui-ci, pris en quality de second composant. 
5 Les proc€d6s les plus rSpandus de fixation 

mecanique des fitments de refroidissement sont : le montage 
& la presse d'une chemise ailetSe sur un fourreau et 
ltochassement d f une bande sptciale d 1 aluminium dans une 
rainure spiral e par roulement. Le profil de la rainure 

10 taillSe sur la surface exterieure de la chemise en fonte 
est en forme de queue d'aronde. 

Les cylindres fabriques de cette fa$on sont 
caract6ris6s pendant leur utilisation par une temperature 
plus basse et un refroidissement plus rSgulier suivant 

15 leur circonf^rence. Toutefois r les essais visant & deter- 
miner les performances d'utilisation ont fait apparaitre 
une capacity insuffisante de fonctionnement de ces 
cylindres, qui est due aux grandes deformations des chemises 
et k leur solidite insuffisante. En outre, aprfes les essais 

20 thermocycliques, la difference notable des coefficients de 
dilatation lineaire de la fonte et de 1 T aluminium conduit 
a la formation, entre le fourreau de fonte et la chemise 
d» aluminium ou les ailettes enchdssees dans la rainure, 
un espace d'air qui donne lieu & de mauvaises conditions 

25 d f echange de la chaleur • 

On connalt un procede de production de cylindres 
de ma chine s & pistons, dans lesquels la chemise est reliee 
au fourreau mecaniquement & I'aide de rainures, de queues 
d'aronde, d' orifices, etc, Ces cylindres sont insuffisam- 

30 ment fiables et caracterises par une basse conduction 

thennique. Pour cette raison, on ne les utilise actuelle- 
ment que dans les mecanismes qui remplissent des fonctions 
singles et non essentielles. Les pellicules d'oxydes et 
l 1 espace d'air dans la zone de contact des alliages 

35 empSchent fortement l^change de chaleur entre ceux-ci. 

Les procedes de fabrication de cylindres 
bimetalliques par coulee de deux couches sont plus 



2481969 



3 



perfectionn£s et prometteurs, car lis crSent des conditions 
assurant non seulement une adhesion m£canique solide de la 
chemise ailetSe au fourreau, mais aussi leur assemblage au 
niveau de la liaison m£tallique entre les alliages grfice 
5 a la diffusion r^ciproque. 

On connait un proc£d6 de production de cylindres 
bimdtalliques selon lequel la liaison entre les composants 
du couple bim^talllque s f effectue au moyen de la surface 
coulee rugueuse du m<5tal dur d'une pifece intercalaire 

10 (partie d f une pifcce coulee bimgtallique) placSe dans le 
moule. On ne peut obtenir un assemblage satisfaisant a 
l'aide de ce proc6d6 que par coulee sous haute pression 
de l'alliage d f aluminium, pendant laquelle I'alliage 
p^n&tre dans toutes les in£gallt£s et tous les pores de 

15 la pifece coulfie intercalaire (brevet d 1 invention Grande- 
Bretagne N° 881258, cl. 83 (I) FX6A18, 1*11 .1961 ; brevet 
France N° 1 243 340, cl* B 22 d 29.08.1960). Les cylindres 
produits par ce proc£d3 sent caract€ris£s par une bonne 
cra3uctft>ilite thermique . Cependant, un espace d'air peut se 

20 former dans ces cylindres pendant leur utilisation, et 
alt£rer les conditions de transmission de la chaleur, 

Selon un proo6d£ connu de production de cylindres 
bimStalliques, dit "Alf er-Verbundgus s ° (brevet RPA 
n° 804636, cl, 48b, 108, C 23c, 1951), on obtient.un 

25 assemblage par diffusion des composants d T un couple 

bimdtallique par soudage d'une pifece intercalaire en fonte 
usin€e, nettoyde et aluminee, avec un alliage d 1 aluminium 
coul£ dans le moule et formant une chemise k ailettes de 
refroidissement. Cependant, le nettoyage compliqu6 

30 comprenant plusieurs operations et la preparation de la 
pifece intercalaire a l'aluminiage dans un bain rendent 
difficile son application dans l 1 Industrie. 

Le procSde utilise largement pour la production 
de cylindres bim^talliques, dlt tt Al-Pin Porcess" (brevet 

35 Btats-Uhis N° 2435991, cl. 164-75 at H° 2455457, cl 165-133, 
1948) consists h soumettre la pifece intercalaire en fonte 
usinee et nettoy^e soigneusement, & un traitement prdalable 
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par un fondant dans des sels fondus et & un aluminiage dans 
un bain k haute temperature, k la poser rapldement dans 
une coquille eta la remplir d' alliage d f aluminium. 

Le traitement au fondant dans les sals fondus 
5 peraet d v obtenir une liaison fiable de la fonte avec 
1* aluminium, 

Toutefois, la preparation assez compllquee de .la 
pi&ce intercalaire k l 1 aluminiage , les hautes temperatures 
et la complexity de sa realisation (on a recours k plusieurs 
10 bains et alliages), la necessity d v une pose rapids de la 
pifece intercalaire dans le moule et d'un remplissage de ce 
dernier avec de 1 'alliage d» aluminium de la chemise 
compliquent dans une grande mesure et rendent difficile 
ce precede. 

15 on connait aussl un procede de fabrication de 

cylindres bimetalliques de machines k pistons avec liaison 
par diffusion des composants de la paire bimetallique, 
selon lequel une couche transitoire de diffusion est 
formee pendant l f aluminiage sous 1 'action d f un courant 

20 continu d v un fondant , ou sous 1 'action d' oscillations 
vibratoires. Toutefois, par suite de sa grande complex! te 
technologique, ce procede n'a pas trouve une large 
application. 

Les procedes de fabrication de cylindres bi- 

25 metalliques de machines k pistons different, en general, 
par la nature de la preparation de la surface des pifeces 
intercalaires ( enrobe es de metal liqulde formant les 
parties de la pifece coulee) , par la composition des , 
alliages d 1 aluminiage, par le regime de la technologie de 

30 leur realisation. lis se remanent en general k la methode 
consistent k enrober la pi&ce intercalaire en alliage de 
f er, usinee et nettoyee soigneusement, chaude et alumlnee 
par un alliage d f aluminium formant la chemise, k realiser 
1 'assemblage des composants du couple bimetallique par 

35 soudage pendant le formage de la plfece bimetallique dans 
un motile chauffe (coquille) 

La resistance k la chaleur des cylindres 
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bimetalliques & couche transitoire de diffusion n'est 
inferieure qu'& celle des cylindres d 9 aluminium a surface 
chrom£e et est notablement supgrieure a cell© des cylindres 
bimetalliques a liaison m^canique ou & assemblage mecanique 
5 (fixation) des alliages. La technologie non perfection^© 
et compliquee de leur fabrication emp@che leur utilisation 
sur une large echelle dans les machines a pistons , 
notamment dans les moteurs. 

En analysant les proc€des de fabrication de 
10 cylindres bimetalliques, il convient de noter les faits 
suivants. 

La diffusion de 1' aluminium dans le fer commence 
h se developper fortement k des temperatures de l f ordre 
de 750 k 850°C et n^cessite pour sa realisation un temps 

15 notable , environ plusieurs minutes, dans les limites de 
la formation de la couche transitoire de diffusion sur la 
pi&ce coulee bimgtallique , et de ce fait, elle ne peut pas 
se developper de la manl&re voulue dans le moule dans 
lequel est placee la pifece intercalaire non aluminSe lors 

20 de la coulee de I'alliage d f aluminium fon&ant la chemise, 
Cette diffusion est empSchee par le bas niveau thermique 
de 1 'interaction de la chemise coulee avec la pi&ce 
intercalaire, la haute Vitesse de refroidissement de 
1'alliage d f aluminium couie dans le moule, et, par 

25 consequent, 1 'absence du temps n£cessaire, 1b mauvais 
mouillage de la piece intercalaire par I 8 aluminium , 
etc. Pour cette raison, la foraation de la couche transi- 
toire de diffusion est realises, dans tous les procedes de 
fabrication des cylindres Minetalliques avec liaison par 

30 diffusion entre les alliages, par des operations distinctes 
pour lesquelles sont pr^vus un equipement et une 
technologie specif iques 0 De toutes ces operations s le 
nettoyage de la chemise de fonte ou d'acier cosrpr©nant 
1'usinage, le degraissage, le lavage, etc« n^cessaires 

35 au mouillage de la pi&ce intercalaire par I'alliage 
d'aliaainium et l'autoaluminiage comprenant l'teaesrsioa de 
la piece intercalaire dans le bain d' aluminium fondu 9 son 
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chauffage jusqu 1 ^ la temperature de diffusion active de 
1 'aluminium dans le fer f le maintien de la pifece inter- 
calate dans le bain d'aluminiage pendant 1 & 10 minutes, 
1 1 extraction de la pifece intercalaire du bain et son 

5 positionnement rapide dans le motile, sont les operations 
principales et les plus importantes. Le positionnement 
rapide est n£cessaire h la conservation d f une haute 
temperature de la pifece intercalaire aluminee pour qu'elle 
puisse se sotsder & l'alliage d f aluminium verse dans le 

10 moule et formant la chemise. Pour eviter un refroidissement 
rapide de 1 'al uminiu m liquide, il faut chauffer le moule. 
Cela determine la conception du moule, qui est execute en 
metal sous forme d f une coquille composite contenant des 
elements propres h la conception classique des coquilles. 

15 La conception compliquee, le regime de travail intense 
quant au temps et k la temperature, la main-d f oeuvre 
importante et 1 'utilisation compliquee, le coflt notable 
des coquilles et leur faible solidite, due a la haute 
temperature de coulee de I'alliage d f aluminium et a 

20 sa haute capacite reactionnelle rendent difficile et peu 
rentable 1 'utilisation des coquilles dans les procedes de 
fabrication de pieces coulees bimetalliques. 

Le procede de fabrication de cylindres bi- 
metalliques par la methode "Al-Fin Process" (brevet Etats 

25 Onis N° 2396730, el. nat. 164-75, 1946; H° 2455457 
ol. nat. 165-133, 1948) est le plus proche du procede 
conforme k 1' invention par son essence technique et par 
les resultats obtenus. 

L^ssentiel du procede technologique consiste 

30 en ce qui suit. 

Tout d'abord, on usine la pifece intercalaire de 
fonte ou d'acier qui constitue le fourreau du cylindre 
bi»etallique. Ensuite on nettoie soigneusement la surface 
de la pifece intercalaire k aluminer de toutes les substances 

35 etrang&res : oxydes, boues, taches de graisse, etc., qui 
nuisent a la mouillabilite de la fonte par I'alliage 
d^luminiage et empfichent, par consequent, la formation 
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d'une liaison solide. Les surfaces de la pifece intercalaire 
qu'on ne doit pas soumettre & i'aluminiage sont revStues 
de peintures de protection, Le nettoyage etant termini 9 
on realise I'aluminiage de la surface de contact* A cat 
5 effet, on immerge la pifece intercalaire dans le bain 

d 1 aluminium pur ou de ses alliages. La temperature du bain 
est voisine de 830 k 890°C et depend de la composition de 
I'alliage d'aluminiage. Une couche transitoire d'gpaisseur 
requise se forme & cette temperature aprfes 1a 6 minutes, 

10 Pour le reglage de l v 6paisseur de la couche de diffusion 
on fait appel k un deuxifeme bain d'alliage aluminium- 
silicium contenant 13# de Si et porte k une temperature 
d 1 environ 340 k 680°C. La temperature de ce bain ne doit 
pas Stre inferieure k la temperature de solidification de 

15 l'alliage d'aluminlage, car. dans le cas contraire, la 
couche de metal du premier bain qui reste sur la pi&ce 
Intercalaire se solidifle. Le deuxifeme bain est destine 
principal ement a 1 9 interruption de 1 8 augmentation de 
l'epaisseur de la couche transitoire et 4 la preparation 

20 de la surface de la pifece intercalaire k la coulee. Le - 
deuxifeme bain remplit aussl d'autres fonctions. One 
pelllcule epaisse d'oxyde d f aluminium (AlgO^) se forme sur 
la surface de l f aluminium par suite de la haute temperature 
d'aluminlage (approximativement 830 k 890°C) lors de 

25 l 1 extraction de la pifece intercalaire du premier bain 
d'aluminlage. Ainsi, par exemple, apres I s immersion da&s 
le deuxifeme bain, la couche d 1 aluminium adjacente k la 
pi fee e intercalaire s'echauffe, sa fluid! te s'elfeve 9 ce qui 
contribue Si 1 1 elimination des osydes de la surface fie la 

30 pifeoe intercalaire aluminee. 

Apres avoir maintenu la pifece intercalaire dans 
le deuxieme bain, on la place rapidement dans le moule et 
on remplit immediatement le moule avec l'alliag© d'alurai- 
nium destine a former la chemise. Aprfes solidification 7 on 

35 ouvre le moule et on retire la piece coulee bisetallique . 
A 1'aide de cette technologie 9 on obtient une chemise 
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massive d 'aluminium dans laquelle on taille des allettes 
de ref roidissement . 

II faut prendre en consideration que ce procede 
necessite un nettoyage soigne de la pi&ce intercalaire 
5 pour la debarrasser des taches de graisse, des oxydes et 
de la crasse pour assurer un mouillage parfait de ladite pjfece 
perl'aUJage d'alunrfnfqge ,car il est impossible d'obtenir une 
bonne couche de diffusion sans ce nettoyage. 

La haute temperature d'aluminiage, voisine de 

10 900°C, et la necessity de faire appel & plusieurs bains 
pour sa realisation, compliquent dans une grande mesure 
le procede, exigent une grande consommation d'dnergie, un 
equipement appropril pour la fusion, le maintlen de la 
composition prescrite des bains d'aluminlage, et une 

^ consommation notable d v alliage d'aluminlage, car 1* eleva- 
tion de la temperature provoque 1 1 augmentation de la 
solubillte du far dans 1» aluminium, et 1'alllage deviant 
inutilisable. II y a un risque d f oxydation de la couche 
aluminee et, par consequent, une baisse de sa qualite. 

20 La necessite de maintenir un niveau determine du chauffage 
de la pl&ce intercalaire aluminee et du moule, de realiser 
son positioxmement rapide dans le moule, son remplissage 
avec de l'alliage d 1 aluminium, rendent le regime de coulee 
des cylindres bimetalliques et son maintien trfes rigide 

25 et difficile k realiser. Ainsl, le procede dit "Al-Fin 
Process" est caracterise par les mSmes inconvenients et 
problfemes qu f on doit surmonter lors de la production de 
pieces coulees bimetalliques avec liaiscn metallique par 
diffusion entre les alliages, et notamment : 

30 - la necessite d f assurer la mouillabilite des 

pieces intercalaires ; 

- I 1 intensification de la formation de la couche 
de diffusion lors de l f aluminiage; 

- la protection de la couche aluminee centre 
35 1 'oxydation. 

Le but de la pre&ente invention consiste a 
simplifier notablement le procede technologique de 
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fabrication du cylindre bimetallique de la machine a 
pistons et d f Clever en m&me temps la quality de la pi&ee 
coulee. 

On s f est done propose de mettre au point un 
5 procedS de fabrication de cylindres bimStalliques cotiles, 
qui permettrait , grdce k une modification de I'ordre 
de succession des operations technologiques, de renforcer 
sensiblement la liaison des metaux entre eux, d f Clever 
les propri$t£s physiques et mScaniques du cylindre bi- 

10 mStallique et de simplifier notablement le moule pour la 
production de la pifece coulee , ainsi que le procSde de 
fabrication dudit moule. 

Le probl&me ainsi pos£ est r£solu en ce que le 
proc€d£ de fabrication de cylindres bim£talliques, du type 

15 dans lequel une pifece intercalaire fabriqu€e en l'un des 
composants du couple bimetallique et nettoySe est plac£e 
dans un moule qui est ensuite rempli d'un m£tal fondu 
constituant le deuxi&me composant dudit couple bimetallique, 
apres quoi la pi&ce coulee obtenue est refroidie et retiree 

20 du moule, est caracterisS, suivant 1 9 invention, en ce que 
la piece intercalaire, constituant la chemise du cylindre, 
est r€alis£e en alliage d f aluminium, traltee avec un 
fondant, aprfes quoi on remplit ledit moule de fonte 
destin£e h former le fourreau du cylindre. 

25 Cela donne la possibility de simplifier notable- 

ment tout le proc€d£ technologique de fabrication d^ 
cylindres biaetalliques d'une machine a pistons et d'elever 
en m§me temps les propriety physiques et mScaniques de 
la pi&ce coulee produite e 

30 Pendant la periode de formation de la piece 

bimetallique coulee, il est avantageux de refroidir la 
piece intercalaire en aluminium 0 

Cela perzaet de produire des cylindres bim^talli- 
ques coxapliqu^s a parois differences, de diminuer le niveau 

35 des contraintes dans le cylindre et de reduire par 

consequent la deformation du cylindre 9 c 8 est~&-dire d'esn 
a^eli&rer- les caract£ristiques m£caniques 0 
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II est avantageux de retirer le cylindre 
bimetallique du motile & une temperature de 300 a 400°C. 

Un tel intervalle de temperatures dome la 
possibility de conserver ses propriety mecauiques et de 
5 reduire en outre le temps de fabrication du cylindre. 

Le traitement par le fondant peut 8tre realist 
simul tenement avec la coulee de la fonte dans le motile. 

Cela permet de simplifier notablement le 
processus d'apport du fondant sur la surface de contact de 
10 la pifece intercalaire, d'ameiiorer la quality de l f Elimina- 
tion des oxydes de celle-ci et de son mouillage par la 
fonte. 

Le probl&me precite est r£solu aussi du fait que 
le cylindre bimetallique de machine k pistons, constitu€ 
15 par un fourreau de fonte entoure d'une chemise d 1 aluminium, 
est caracterise , selon 1* invention, en ce que la surface 
du f ourreau se trouvant en contact avec la chemise est 
munie de nervures de renforcement longitu d i n a l es et 
transversales ne d^passant pas les cotes d'encombrement 
20 du corps de la chemise. 

One telle realisation du cylindre bimetallique 
de la machin e h pistons assure une augmentation de la 
resistance m£canique et de la rigidity de la construction 
du cylindre, une elevation notable de la solidite de la 
25 liaison des alliages et une amelioration de I 1 extraction 
de la chaleur du cylindre pendant son utilisation. 

La partie superieure du fourreau peut 6tre 
realisee divergente. 

Cela permet de renforcer la partie du cylindre 
30 qui est soumise a une plus grande chaleur et une plus 
forte charge. 

La generatrice de la surface exterieure du 
fourreau peut 6tre realisee sous forme d'une ellipse. 

Un tel profil du fourreau assure une resistance 
35 maximal e h I 1 ensemble de charges engendrees dans la 
construction du cylindre pendant son utilisation, les 
paramfetres aerodynamiques etant conserves suivant sa 
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hauteur. 

II est avantageux de rgaliser l'ailette de 
refroidissement superieure du cylindre d'une seule piece 
avec le fourreau de fonte, ce qui permet de renforcer la 
5 partie superieure du cylindre bim6 tall i que, d'augmenter 
sa long£vit€ en service. 

II est avantageux de disposer la chemise du 
cylindre entre son bord de butee inf£rieur et son ailette 
de refroidissement superieure. 

10 Cette disposition de la chemise permet de 

d£f ormer tant la chemise que le fourreau du cylindre * ' 
bimetal! ique simultan^ment et d T une manl fere coordoxm€e lors 
du serrage des goujons d'ancrage, ce qui permet de 
supprimer les contraintes sur la surface de contact 0 

15 II est avantageux de r£aliser 9 sur la surface 

de la chemise de refroidissement orlentee vers la fonte 
coulee destinge h former la chemise 9 un reseau de canatax 
formant des nervures de r enforcement sur 1© corps du 
fourreau. 

20 On obtient a in si la possibility de former un 

r£seau de nervures de renf orcement sans alterer les 
paramfetres aerodynamiques du cylindre t les frais et le 
travail 6 tant maximaux. 

II est possible de prSvoir des ailettes de 

25 refroidissement sur la surface exterieure de la chemise de 
refroidissement, et de disposer les canaux pratiques sur 
la surface interieure en face des ailettes de refroidisse- 
ment, ce qui permet d'augaenter la profondeur des canarax 
jusop 1 ^ l f 6paisseur du corps de la chemise. 

30 Le problem© pr€cit6 est r^solu aussi du fait 

que le moule pour la fabrication de cylindres bimJtalliques 
de machines a pistons f constltuS par deux demi-moules, est 
- caractdrise p selon I 1 invention? en ce que chacrai des demi~ 
moules poss&de une partie metallique constituant mk<s 

35 moitiS de la chemise du cylindre et une partie en sable 
de moulage agglomeree avec la parti© metallique du 
demi-moule. 
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One telle realisation du moule simplifie dans 
une grande mesure le procede technologique de fabrication 
de cylindres bimetalliques ; autrement dit, on n v a plus 
besoin de chauffer, d'alumlner et de placer rapldement la 
5 pifece intercalaire dans le moule. 

En outre, cela permet de siaplifier la conception 
du moule, de l'^quipement pour sa fabrication et son 
utilisation, de diminuer les frais de fabrication du moule 
et les frais pour la mise en oeuvre de l f ensemble du 

10 precede technologique de fabrication des cylindres* 

II est ayantageux que la partie metallique du 
moule soit munie d v une masselotte. 

Ceci permet de compenser les pertes eventuelles 
d' aluminium liquide se formant lore de la fusion de la 

15 pi&ce intercalaire et remplissant les jeux, les pores, etc., 
et de conserver ainsl une haute quality de la chemise. 

II est possible d'appliquer un fondant sur la 
partie m6talllque de chaque demi-moule suivant son plan 
d v assemblage, et sur chacune des surfaces entrant en 

20 contact avec la fonte coulee • 

Ceci permet d v af finer la surface de contact 
de la plfece intercalaire d' aluminium d*une mani&re efficace 
et d 'assurer une bonne moulll ability de la surface par 
la fonte liquide pendant sa coulee dans le moule. 

25 Le problfeme precite est rdsolu aussl du fait 

que le procede de fabrication d'un moule constltu£ par 
deux demi-moules pour la fabrication de cylindres bi- 
metalliques de machines h pistons, est characterise, suivant 
I 1 invention, en ce que chaque demi-moule est realise de la 

30 manifere suivante ; on fabrique d'abord un nod&le suivant 
la forme de la moitie du fourreau du cylindre; on recouvre 
d f une composition de separation la surface du moule; 
ensuite, sur le mod&le de la moitie du fourreau, sur sa 
surface destin^e a entrer en contact avec la surface 

35 interieure de la moitie de la chemise, on place la moitie 
en qinm^TiiiiTn de la chemise, qui sert ainsl de pifece 
intercalaire dans le demi-moule k obtenir; on chauffe le 
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module du demi-f ourreau avec la pi&ce intercalaire mont£e 
sur celui-ci; on soumet au frittage le sable de moulages 
puis on s£pare le module de la moiti£ du fourreau de la 
piece intercalaire et du sable de moulage fritte 9 en 
5 obtenant ainsi un demi-moule ; en operant suivant un ordre 
de succession analogue des operations p on produit un 
deuxi&ne demi-moule identique au premier; on relie les 
deux demi-moules entre eux en obtenant ainsi le moule 
desire* 

10 Cela permet de simplifier notablement le precede 

technologique de fabrication des cylindres bimetalliques 
des machines a pistons. 

II est possible d'appliquer un fondant sur celle 
des surfaces de la pikce intercalaire de chacun desdits 

15 demi-moules qui est destin£e a entrer en contact avec la 
fonte coulSe formant le fourreau. 

On assure ainsi l'affinage des surfaces de 
contact et une liaison solide par diffusion des composants 
du couple bimetallique entre eux. 

20 L' invention sera mieux comprise et d'autres buts, 

details et a vantages de celle-ci apparaitront mieux a la 
lumi&re de la description explicative qui va suivre d© 
dif f erents modes de realisation donnas uniquement a titre 
d'exemples non limitatifs 9 avec references aisc dessins 

25 non limitatifs annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une coupe &a cylindre 
bimetallique suivant le plan fi 1 assemblage du Eoulej, selon 
I 1 invention; 

- la figure 2 reprgseate une coupe transversal© 
30 a travers le moule a l ? etat assemble 0 selon I 9 invention? 

- la figure 3 represent© une partie du moule 
rempli de fonte liquide avec le fondant sur la surface du 
m^tal 0 selon 1 ? invention; 

- la figure k est une vue aamnetrique du cylindre 
35 bimetallique de machine & pistons P selon 1» invention % 

- la figure 5 represente une partie du moule 
pour la coulee d*un cylindre biaetallique p renfermant un 
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fondant dans sa cavite, selon l v invention; 

- la figure 6 reprSsente une partie du moule 
pour la coulee d f un cylindre bimStallique, muni d'une 
poche k fondant, selon l f invention; 

5 - la figure 7 repr^sente une partie du moule 

au oours de son remplissage avec de la fonte liquide avec 
une couche de fondant d'affinage liquide sur la surface 
du mStal, selon l f invention; 

- la figure 8 est une vue en coupe axiale du 
10 cylindre, selon !• invention; 

- la figure 9 est une vue en coupe transversale, 
suivant IX-IX de la figure 8, du cylindre bim^tallique 
d'une machine h pistons, selon 1 ! invention; 

- la figure 10 reprSsente une pi&ce intercalaire 
15 r£alis£e sous forme de chemise de refroidissement du 

cylindre (vue amom^trique) , selon 1 'invention; ♦ 

- la figure 11 est une vue en coupe du moule 
pour la fabrication de cylindres suivant la ligne 

d 1 assemblage, selon l 1 invention; 
20 - la figure 12 illustre la mise en place de la 

pifece intercalaire sur le modfele, selon l 1 invention; 

- la figure 1 3 montre un module sur lequel "est 
mont£e une pifece intercalaire enrob£e de sable de moulage, 
selon I 1 invention; 

25 - la figure 14 illustre 1 1 enlevement de dessus 

le module du moule de fonderie avec la pifece intercalaire 
rigidement form£e dans celui-ci, 

Le proc£d6 revendiquS de fabrication d'un 
cylindre bimetallique de machine h pistons dans un motile 

30 de coulee consiste en ce qui suit* 

La pi&ce intercalaire 1 en alltage d' aluminium 
(figure 1) constituant I'un des composants du couple 
bimetallique de metaux est soumise au nettoyage* Le 
nettoyage de la pifece intercalaire 1 se fait selon un 

35 procedfi connu quelconque, par exemple au moyen de sable de 
fonte ou de brosses d'acier. La pifece intercalaire 1 est 
placee dans un moule 2 (figure 2) oil elle est soumise a 
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l 1 action du fondant 3 (figure 2, figure 3) qui reagit 
activement avec la pellicule d'oxyde sur la surface de 
contact 4 (figure 3) de la pihoe intercalaire d 1 aluminium 1 
et am&Liore sa mouillabilit£ par la fonte» Coasme fondant 3? 
5 il est possible d'utiliser l'une des compositions connues 
utilises pour le brasage ou le soudage de 1 'aluminium. 

On rempllt le moule 2 avec de la fonte 5 (figure 
3) destin£e k former le fourreau 6 (figure 1) du cylindre 
coul6 7. En s'accumulant dansle moule 2, la fonte liquide 5 

10 (figure 3) entre en contact avec la pifece intercalaire 1, 
le fondant 3 fond sur sa surface et fait f ondre la pellicule 
d'oxyde en assurant alnsi un bon mouillage de la surface 
de 1 1 aluminium par le fonte liquide 5. 

En outre, le fondant liqpide 3 orie une pellicule 

15 de protection tant sur la surface de l f aluminium que sur 
la surface montante de la fente 5* La temperature relati- 
vement elev€e (environ 1350°C) de la fonte 5 remplissant le 
moule, 1 'action d'affinage et de protection du fondant 3 9 
la presence d'une p^ase metallique liquide pendant un temps 

20 prolong^, orient les conditions n£cessaires au d^roulement 
intense d'une diffusion rgclproque des elements des alliages 
entrant en interaction. C'est d f abord la fonte 5 qui passe 
h l'etat liquide, puis, une fois que la fonte 5 s f est 
solidifies, c'est 1" aluminium qui fond et passe lul aussi 

25 & I'^tat liquide & la suite de l D ech®sge de chaleur entre 
la pifece intercalaire d'alueinium 1 et le fourreau 6 en 
fonte coulee. Cette diffusion est favorisSe aussi par le 
fait que 1' interaction entre les alliages formsnt la pi&ce 
bimetallique coulSe 7 se deroule dans I'espace clos du 

20 motile 2 en melange sable-r€sine, dans son a-feao sphere 
reduc trice e La composition de cette a-feaospk&r© peut Qtre 
regime 9 au besoin 9 par introduction da&s le moule 2 
d'additifs sublimaats actifs vis-&~vis de l'oxyde 
d'aluminium. 

35 Pendant la periode de formation de la pi&ce 

Mm£talliqae coulee 7 9 la pi&ce intercalaire d' aluminium 1 
peut ©tre refroidie par n'importe quel proc^de connu, par 
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example par amende d'un agent de refroidlssement ou par 
utilisation locale de sable de moulage a haute capacity 
d» accumulation de la chaleur, caract6ris£e par le facteur 

de forme = \f5yX 
5 oil c est la capacity calorif ique du sable de 

moulage; 

>f est la density du sable de moulage; 
^ est la conductibilit6 thermique du sable 
de moulage. 

10 Cette m^thode est avantageuse surtout en cas de 

fabrication d'une pifece coulee & parois diff^rentes. 

La formation de la pifece bimStallique coulee 7 
peut §tre r6alis6e en faisant fondre la pifcce intercalaire 
d f aluminium 1 solt compl&tement, soit partiellement (fusion 

15 partielle). En cas de fusion coinpl&te de la piece inter- 
calaire d' aluminium 1 f il faut respecter les conditions 
suivantes : 

- la variation de la contenance thermique de la 
fonte 5, de la t^np^rature de coulfie Ji la temperature 
20 d 1 interaction des alliages de la pifece bimStallique coulee, 
doit Stre supfcLeure & la soame des enthalpies de la pifece 
intercalaire fondue 1 et du motile 2 & la temperature 
d» interaction des alliages de la pifece bim£tallique coulee 7. 
D'une mani&re analytique cette condition s»£crit comme suit : 

25 C l»1 (t 1-3 " + q 1* a 1 + c 1 #m 1 (t 1-2~ *1» 

> c 2 .m 2 (t 2 . 2 - t Q ) + q 2 .m 2 + c jr - t 2 _ 2 ) + 

+ c 2 » m^ (t^ - tg) f 

oil m 1 ; m 2 ; m^ - masse du fourreau de fonte 6 9 de la 
30 pi&ce intercalaire d* aluminium 1, du moule 2, respectivement; 
c 1 5 c 2 5 c 3 " enthalpies de la fonte 5, de la plfece 
Intercalaire 1 et du mat£riau du moule 2 & l'ltat solide, 
respectivement; 

Cj ; bjj - enttxalpies de la fonte 5 et de la pifece 
35 intercalaire 1 a l'Stat liquide, respectivement; 

q-j ; q. 2 - chaleur latente de la fusion de la fonte 5 
et de 1* aluminium de la pifece intercalaire 1, respectivement; 
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t 1- ^ - temperature de coulee de la fonte 5; 
*(l-2) " tempgrature de fusion de la fonte 5; 
t 2 _2 ~ temperature de fusion de l'alliage d 'aluminium 
de la piece intercalaire 1; 
5 t 1 - temperature de ^interaction active des alliages 
de la piece Mmgtallique coulee 7; 
tQ - temperature du milieu ambiant« 

Si ces conditions ne sont pas respectees, la 
pifece intercalaire d f aluminium 1 fond partiellement. On 

10 peut aussi inhiber la fusion de la pi&ce intercalaire 1 
par son reffoidissement. 

En cas de fusion de la plfece intercalaire 1 
(figure 3), le processus de formation de la pi&ce bi- 
metallique 7 se d^roule de la manifere suivante. La fonte 5 

15 remplissant le moule entre en contact avee la piece 
intercalaire d 1 aluminium 1 au fur et k mesure qae le 
miroir du m£tal monte, met en fusion le fondant 3 sur la 
surface de 1» aluminium. La surface de contact 4 est alors 
d£barrassee des oaydes et il se produit un mouillage total 

20 de 1 'aluminium de la pifece intercalaire 1 par la fonte 5. 
En outre, il se produit une diffusion du fer dans 
1* aluminium , et il se forme une couche transitoire 
de diffusion . A ce moment, la pi&ce intercalaire 1 
s'est rSchauffee et la fonte 5 s'est solidi£i<§e 0 Au cours 

25 de la transmission de la cbaleur, la pi^ce Intercalaire 1 
fond et 1' aluminium liquide se surcbauffe. C*est le ddbut 
de la deuxieme p&riode de formation de la so&e traasitoire, 
pendant laquelle se produit la diffusion de l*aluHd2&xgm 
dans le fourreau de fonte 6 solidifiee (figure 1). La 

30 transmission de la cbaleur continuaat 0 il arrive ua moment 
ofc la temperature de la pi&ce intercalaire 1 et celle du 
fourreau 6 s'€galisent 9 et ils cosaaencent a se refroidir 
simultanJment et d'un© masaiSre coo2^camee 0 Apres que la 
temperature ait atteint la temperature de solidification 

35 de 1 ! aluminium sur la couche transitoire de diffusion du 

0 

fourreau de fonte 6 9 la chemise h ailettes d'alusinitam 8 
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(figure 4) se solidifie sur la couche transitoire de 
diffusion du fourreau de fonte 6. A une temperature de 
l f ordre de 300 k 400°C, on retire du moule la pi&ce bi- 
mStallique coulee. Ainsi, un cycle complet de processus 
5 physiques et chimiques assurant la formation de la liaison 
de diffusion entre la pi&ce intercalaire 1 (figure 1) et 
le fourreau 6 de la pifece bimStallique 7 s'effectue 
pendant la formation de la piece bim&tallique coulee 
directement dans le moule, 

10 Conform&nent k Invention, le traitement par le 

fondant 3 (figure 3) peut Stre r£alis6 simultan&aent avec 
la coulee de la fonte 5 dans le moule. Ceci est obtenu en 
introduisant le fondant 3 directement dans la cavitS 9 
(figure 3) du moule 2 ou dans les recipients technologiques 

13 1o (figure 6) mis en communication avec la partie de fond 
du moule 2. Pendant la p£riode de coulee de la fonte 
liquide 5 (figures 3 et 7), par suite de la chaleur de 
surchauffe provoquee par le m£tal et grftce au faible poids 
specif ique (compris entre 2 et 2,5 g/cm 3 ), le fondant 3 

20 monte & la surface de la fonte 5 et s f y trouve sous feme 
d'une couche fondue 11. Au fur et h mesure que la cavite 9 
du moule 2 se remplit de metal, le fondant 3 est chassS 
progressivement, par suite de la montee du niveau du m£tal f 
vers la partie du moule 2 oil se trouve la pi&ce inter- 

25 calaire 1,et entre en contact et en interaction avec elle. 
II dissout, d^truit la couche d f oxydes sur la surface de 
la pi&ce intercalaire d f aluminium 1, en lib€rant ainsi la 
surface m£tallique de l 1 aluminium en vue de son interaction 
avec la fonte liquide 5 exempte d'oxydes, prot£g£e centre 

30 l'atmosph&re par la couche fondue 11. Ainsi se creent des 
conditions favorables pour l 1 Interaction par diffusion de 
la pi&ce intercalaire 1 et de la fonte coulee 5 : proprete 
des phases entrant en contact, Stat liquide de l»un des 
alliages et bon mouillage des alliages non pas dans I 1 air 

35 oxydant, mais dans le fondant fondu. 

Dans ce cas, les produits d'affinage sont enlev^s 
par les couches montantes de fondant 11 et de fonte 5$ 
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1 9 interaction a lieu sous la couche de fondant 11, et on 
n f a plus besoin de preparer des solutions de fondant pour 
son application sur la surface de la pifece d ? aluminium 1 
dans le moule 2; le proc£de technologique de fabrication 
5 de pieces coulees bimfitalliques est dmplifi6$> ee qui assure, 
en definitive, une amelioration de la qualitS des cylindres 
bimStalliques produits k partir de ces pilces coulees, 

Conform&nent & 1* invention* le cylindre 
bim^tallique (figure 4) pour machine It pistons, fabriqug 

10 selon le proc6d6 qu'on vient de dScrire, est une constric- 
tion bim^tallique coulee constitute par deuX parties 
remplissant des fonctions importantes : un fourreau porteur 
solide 6 fabrique en fonte et une chemise de reffroidissement 
8 conductrice de chaleur, realise en aluminium (ex-pifece 

15 intercalaire 1), qui sont assembles entre eux par soudage 
dans un moule 2 pour former une seule pi&ce, autrement dit, 
par liaison mttallique de diffusion* Da efitS de la surface 
orientee vers la chemise 3, le feurreaa 6 ©omporte des 
nervures de renforcement 12 qui s*entrecroisent sans 

20 dSpasser les cotes d'encombrement du corps de 1st chemise 8, 
c'est-k-dire n' influent pas stir les proprigtSs a<§ro« 
dynamiques du cylindre du fait que la section effieaee de 
l f espace entre les nervures reste invariable* Le reseau 
de nervures de renforcement 12 sur le corps de la chemise 8 

25 permet de resoudre une s£rie de probl femes techniques 
importants : 

- accroissement de la solidity et de la rigidity 
de la construction du cylindre bimStallique, du fait que 
la construction nervuree est plus rigide* solide et plus 

30 apte & fonctionner, pour une m§me aire de section^ et 
encore plus quand l^aire de section est augments gr&ce k 
la surface des nervures de renforcement 12; 

- diminution, ea coaservant k l'aide des nervures 
12 la solidite et la rigidite globales du cylindre M- 

35 metallique 9 de I'Spaisseur de la paroi k faible conduct!- 
bilite thenaique du fourreau de font© 6 P et as^liox^tioa, 
d© eette manifcre, de 1 Evacuation de la chaleur du miroir 
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da cyiindre; 

- augmentation , au moyen de la disposition des 
nervures 12 dans le corps de la chemise 8, de la surface 
de contact du fourreau 6 avec 1' alii age d 1 aluminium de 

5 la chemise 8, et par consequent, amelioration de la 
transmission de la chaleur entre ceux-ci; 

. augmentation de la solidite de la liaison 
entre les alliages du cyiindre bimetamlique, tant par 
augmentation de la surface de contact entre la chemise 8 

10 et le fourreau 6 que par la mise en jeu d f un freinage 
m^canique des deformations entre ceux~ci, car le r^seau 
de nervures de renforcement 12 sur la surface de contact 
aaeiiore notablement les conditions de travail de la zone , 
transitoire entre les alliages et empdche le developpement 

15 de hautes contraintes de concentration f car, grfice aux 
nervures 12, la deformation se repartit sur un volume 
sensiblement plus important du metal; 

- amelioration des performances d 1 utilisation 
des pifeces du groupe oylindre-piston en commandant la r 

20 deformation du cyiindre et en conservant une deformation 
uniforme suivant tout le perimfetre et la hauteur du 
cyiindre, en variant la valeur, le profil et la frequence 
de disposition des nervures de renforcement 12 aux endroits 
des deformations maximal es; 

25 - unification des cylindres monometalliques et 

himetalliques ailetes , dont les paramfetres geometrlques 
et ceux de construction sont ldentiques, en assurant un 
accroissement de la poussee de la puissance du moteur; il 
est possible d'accroitre^l 1 economic de combustible du 

30 moteur, pour une mdme puissance, en dimixmant les pertes 
pour 1 * entralnement du ventilateur, et de conserver le 
procede technologique de coulee et d'usinage des cylindres. 

La partie superleure du fourreau 6 (figure 8) du 
cyiindre peut avoir une epaisseur croissante. L'epaisseur 

35 du fourreau 6 allant en augmentant du milieu de sa partie 
de travail vers sa partie superieure renforce notablement 
cette partie superieure ( la partie la plus vulnerable 
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du cylindre d'une machine k piston, par exemple d'un 
moteur Diesel) • 

La g&igratrice de la surface ext^rieure du 
fourreau 6 du cylindre peut §tre realises en forme d f ellipse 
5 exprimee par liquation : 

y 2 = 8x - 0,04 x 2 
oix les axes °x n et n y n sont disposes de la manifere 
suivante : 

- l'axe w x n est decalS, parallfelement a l ? axe 
10 du cylindre / d f une valeur de 0,45 H (H « hauteur du 

cylindre) et est orients vers le vilebrequin (non repre- 
sents sur les des sins); 

- l f axe n y n est perpendiculaire a l'axe n x w et 
dispose en haut, a une distance 0,14 H (H = hauteur du 

15 cylindre) de la face en bout superieure du cylindre. 

L Y augmentation de l'epaisseur de la section du 
fourreau 6 (figure 8) k sa partie superieure et la forme 
en ellipse de la gSnSratrice de sa surface ©xterieure 
favorisent dans une plus grande mesure l f aptitude au 

20 fonctionnement et la resistance m£canique du cylindre 
soumis & 1 'action de I 1 ensemble des charges engendrSes 
au cours de 1 'assemblage du moteur et de son utilisation, 
Le prof il variable de la section longitudinale du fourreau 6 
du cylindre assure ses paramHres de resistance mecaaique, 

25 Sous 1* action des efforts de serrage, de la 

pression de travail des gaz, des moments de flexion et des 
charges thermiques, le cylindre se deforce diffSremment 
suivant sa hauteur et suivaat son perimetre. Pour egaliser 
la deformation du cylindre, -on a prevu la section variable 

30 du fourreau 6 suivaat sa hauteur, 

L'ailette de refroidisseaent superieure 13 (figure 
9) du cylindre peut Stre fabriqu^e d'une seule pi&ce avec 
la chemise de fonte 6, c'est-S-dire en ua mat<§riau plus 
resistant, ce qui prot&ge les autres ailettes de re£roi« 

35 dissement 14 de la chemise d'aluainiua 8 contre les 

deformations dues aux chocs £ventuels 0 aux chutes pendant 
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la fabrication et le transport du cylindre bimStallique, 
rendant ainsi ledit cylindre plus apte au transport. 

De plus, I'ailette sup^rieure 13 (figure 9) 
r£alis€e d'une settle pi&ce avec le fourreau 6 et pleine 
5 (sans trous pour des goujons) a un effet de renforcement 
suppl&nentaire sur la partie sup^rieure du cylindre 
bimStallique. 

La chemise de refroidissement 8 (figure 8) du 
cylindre est log£e entre son bord de but£e inf£rieur 15 

10 et l f ailette de refroidissement supSrieure 13. Une telle 
conception supprime 1 • eventuality de la formation de 
contraintes de contact dans la zone de transition entre 
la chemise 8 et le fourreau 6 sous l 1 action de la force 
de serrage des goujons & travers la culasse (nan repr6- 

15 sent^s) sur le fourreau 6 du cylindre, du fait que la 
chemise 8 et le fourreau 6 se d£forment d'une m a n i fere 
coordonn<§e. 

Du ctti de sa surface 4 orientde vers la fonte 
coulee 5 formant le fourreau 6, la chemise de refroidisse- 

20 ment 8 (pifece intercalaire 1, figure 7) est pourvue d'un 
r£seau de canaux 16 (figure 10) qui forment, sur le corps 
du fourreau 6 (figure 4, figure 8), des nervures de 
renforcement 12. La chemise 8 faisant office, dans le 
moule 2, de pi&ce intercalaire 1 (figure 1), c'est-^-dire 

25 d'une partie constitutive du moule 2, permet de former 
le rSseau n£cessaire de nervures de renforcement 12 
(figure 4) sur le fourreau 6 du cylindre bimStallique 
par un procdde simple, facile h realiser et peu coflteux. 
La chemise 8 (figure 10) est habituellement obtenue par 

30 coulee sous pression ou bien en coquille, c'est pourquoi 
la formation du rgseau de canaux 16 ne soulfeve aucxme 
difficult^ notable, alors que l'obtention d'un rSseau 
similaire de nervures de renforcement sur le fourreau de 
fonte des cylindres bimetalliques fabriquSs selon d'autres 

35 proc£d£s n'est pas possible. 

La chemise de refroidissement 8 (figure 4) est 
pourvue sur sa surface exterieure d'ailettes de 
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ref roidl s s ement 14 souf flees par un courant d'air* En 
combinant les .ailettes de refroidissement extgrieures 14 . 
de la chemise 8 et le r£seau de nerrares de renforeement 12 
du fourreau 6 se trouvant dans son corps et soudees avec 
5 eelui-cipar fusion de fagon h former avec lul me seule 
pi&ce, on a obtenu una augmentation maximal© de la 
conductibllitg thermique du oylindre bimetallique. 

Les canaux 16 (figure 10) peuvent frfcre disposes 
en face des ailettes de refroidissement 14» En utilisant 

-10 1' elargissement des ailettes de refroidissement 14 

(figure 4) prfes de leur base, on peut augmenter la hauteur 
des nervures de renforcement transversales 12 jmsqu'a 
l'£paisseur du corps de la chemise 8 et obtenir ainsi me 
augmentation supplementair© des caractlristiqu©s de 

15 resistance mecanique du oylindre bim^tallique, 

Le moule 2 (figure 2) pour la fabrication dm 
cylindre himStallique d'une machine a pistons est compost 
de deux demi-moules 17 f 18 (figure 2), dont chaeun ppss&de 
un© partie metallique constitute par la pi&ce interealais*© 1 

20 (figure 11) formant une aoitie de la chemise 8 dm eylisflre 9 
et une partie 19 ±orm6e de sable de fonderie aggpL©a€ree 
avec la partie metallique (1) du demi-morale* Les 3©ux 
entre la partie 19 du moule formes de sable de fonderie 
et la partie constituent la moitit de la chemise 9 

25 autrement dit, la pi&ce intercalaire 1 9 s@nt suppri©£s 
total ement. Dne crofite dure de fonte qui* par la suite 9 
aprfes la fusion de la pifece intercalair© 1 0 isole 
l 1 aluminium liquid© du rest© de I'espaee iat^rieur 'du 
moule 2* se forme sur la surface de contact 4 d© la pi&c© 

30 intercalaire 1 du moule 2 apr&s la coul£e da la fonte 
liquide 5. L v absence de jetsx et de depouilles garantis^ 
n€cessalres, dans les autres precedes de coulee d© cylindres 
bimetalliques, au positioaaeaent des pieces iatercalaires . 
dans le moule , perset d'elever la precision g€®m<§trique 

35 des pieces bimetalliques coulees g de supprimer les fUites 
d • aluminium du moule et 9 par consequent 9 d e Clever la 
qualite de la pifece coul£e 0 La construction reveadiqu^e 
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du moule 2 (figure 2, figure 11) pemet de siaplifier 
notablement le processus technologique de fabrication des 
pieces bim^talllques , car on n'a plus besoin de chauffer 
le motile et de poser rapldement la piece intercalaire 1 
dans celui-ci. 

La partie metalllque (la piece intercalaire 1 du 
moule 2) est mmie d*une masselotte 20 (figure 11). La 
masselotte 20 assure la conservation de la forme et des 
dimensions de la chemise 8 se solidifiant a parttr de la 
piece intercalaire 1 (figure 1) sur la surface du fourreau 
de fonte 6 lors de la formation dela piece bimetalllque 
coulee. Arec la piece intercalaire 1 du motile 2, la 
fonte 5 (figure 7) forme pendant sa solidification une 
croute de phase solide sur la surface de contact. Cette 
croute subit pendant son refroidissement un re trait 
▼olumique a la suite duquel il se forme un 3eu. La partie 
metalllque en aluminium (piece Intercalaire 1 du moule 2) 
qui fond au contact de la fonte 5 remplit ce 3eu. Pour 
compenser ees pertes et d'autres pertes eventuelles, on a 
preYU une masselotte 20 (figure 1) sur la partie metalllque 
du moule. 

Le fondant 3 (figure 2) est applique sur la 
partie metallique, autrement dit, sur la piece Intercalaire 
1 (figure 2) de cheque demi-moule 17, 18 suivant leur plan 
d •assemblage, et sur la surface 4 entrant en contact arec 
la fonte coulee. La presence, dans le moule, des parties 
metalliques elargit notablement les possibilites techno- 
logiques pour la production de pieces bimetalllques coulees 
compliquSes. Toutefois, la liaison de .ces parties entre 
elles necessite une coucne de fondant d'affinage. 3 sur les 
surfaces de contact tant des pieces intercalaires elles- 
mimes que sur les surfaces entrant an contact avec la fonte 
Le fondant 3 (figure 3) debarrasse les surfaces de contact 
des oxydes et des impure tes et, par consequent, assure un 
assemblage solide des alliages. Le fondant 3 enleve la 
couche d» oxydes d' aluminium de la surface de la piece 
intercalaire 1 et la pellicule d'oxyde de la surface de la 
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fonte 5 9 en assurant ainsi un bon contact entre eUes, 
c r est-&-dire un bon mouillage, le developpement fie la 
diffusion et la dissolution. 

En utilisant le moule 2 (figure 2) conforme h. 
5 1 'invention pour la production de cylindres bim€talliques, 
on a r^ussi h supprimer tout une serie d* operations, 
difficiles et compliquees h realiser, d'usinage, depura- 
tion et d'alumlniage du fourreau de fonte. Ceci supprime 
la n£cessite d'un surchauffage de l 9 alliage d 'aluminium 

10 de la pi fee e intercalaire, d'un chauffage du moule jusqu'a 
des temperatures ^levees, ce qui abalsse sensiblement les 
frais de fabrication du moule et simplifie son utilisation, 
car on peut realiser la coulee en monies perdns, par 
exemple la coulee dans des moules-carapaces, et automatiser 

15 total ement le processus teclmologique de cafi£e des cylindres 
bimdtalliques, 

Le proc£de de production du moule 2 constitu£ 
par deux demi-moules 17, 18 pour la fabrication de cylindres 
Mmetalliques de machines & pistons consiste en ce que 

20 chaque demi-moule mentionnS 17 9 18 est ex6cut£ comme suit : 
on fabrlque tout d'abord un module en metal 21 
(figure 12) dont la forme correspond h celle de la moiti£ 
du fourreau 6 (figure 1) du cylindre, 

on recouvre la surface du mod&le 21 (figure 12) 

25 d'une composition de separation, en quality de laquelle 
on utilise une solution de caoutchouc resistant a la 
chaleurj 

ensuite on pose sur le modele 21 de la moitie 
du fourreau 6 (figure 1), sur sa surface 4 de contact avec 
30 la surface intSrieure de ladite moitie de chemise D la 
moitie elle-m§me de la chemise d 'aluminium 8 servant de 
pifece intercalaire 1 dans le demi-moule obtenu 17 (18) ; 

on chauffe le modele 21 (figure 13) du deai- 
fourreau avec la pi&ce intercalaire 1 montee sur celui-ci; 
35 on verse le sable de moulage 22 0 par exemple un 

melange sable-r^sine utilise pour la coulee en carapace; 

on fritte le sable de moulage 22 avec la piece 
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intercalaire 1, apres cela on separe le modele 21 (figure 
14) de la moitie du fourreau de la plfcce intercalaire 1 
et du sable de moulage agglom^re 19 avec celle-ci en 
obtenant ainsi un demi-moule 17* 
5 A l'etat chaud, on applique le fondant 3 sur la 

surface de la pifece intercalaire 1 (figure 2) de chaque 
demi-moule 17, 18 entrant en contact avec la fonte coulee 5 
formant lefourreau 6, ainsi que sur la deuxifeme moitie 
de la chemise 1 • 
10 En operant suivant un ordre de succession 

analogue des operations, on produit le deuxieme demi-moule 
analogue 18, puis on rSunit les deux demi-moules 17 f 18 
entre eux en formant un seul moule 2 (figure 2). 

II convient de noter qu'en cas de fabrication de 
15 moules perdus pour les cylindres bimetalliques, on simplifie 
la fabrication de l f £quipement produisant les moules, 
autrement dit, la chemise d 1 aluminium montee stir le modfele 
21 (figure 12) remplace la partie la plus compliquSe 
la plus fifficile & fabriquer faisant fonction d'ailetage 
20 du cylindre. 

Le procede propose de fabrication de moules est 
simple, fiable, et se distingue avantageusement du procede 
de coulee de cylindres bimetalliques en coquilles. On n f a 
plus besoin de faire appel & un equipement, des dispositifs 
25 et des appareils sp^ciaux. Selon un procede classique, on 
doit r^aliser en plus quelques operations suppiementaires 
telles que : positionnement de la pifece intercalaire 
(chemise 1) sur le modfele 21 et peinture de la partie 
metallique des demi-moules finis 17, 18 par la solution 
30 aqueuse du fondant 7. Ces operations sont typiques de la 
fonderie en general et ne n^cessitent aucun equipement 
special ni main-dbeuvre auxiliaire pour lair realisation. 
Le procede s'adapte facilement h 1 1 automatisation. 

Le procede revendique de coulee de cylindres 
35 bimetalliques de machines h pistons resoud le probleme de 
la production de cylindres bimetalliques en grandes series. 
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Biea entendu, 1 1 invention n'est nullement 
limite© aux modes de realisation decrits et reprSsentes 
qui n'ont ete donngs qn'h titre d f exemple. En par+iculier, 
ell© comprend tons les moyens constituent des Equivalents 
techniques des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons 
si celles-ci sont ex6cut£es suivant son esprit et raises 
en oeuvre dans le cadre de la protection comme revendiquie. 
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REVINDICATIONS 

— : SB*-." 

1 0 Proc^de de fabrication d'un cylindre bimetallique 
de iftachine a pistons, du type dans lequel une piece inter- 
calaire nettoyee, constitute par I'un des composants du 
couple bimetallique du cylindre a obtenir est placee dans 
5 un moule qui est ensuite rempli d'un metal fondu constituant 
le deuxieme composant dudit couple bimetallique, la piece 
coulee obtenue est ensuite refroidie et extraite du moule, 
caracterise en ce que la piece intercalate (1), constituant 
la chemise (8) du cylindre, est realisee en alliage d'alu- 
10 minium, et traitee par un fondant (3), aprfes quoi le moule 
(2) est rempli de fonte destinSe a former le fourreau (6) 
du cylindre. 

2. ProcedS conforme & la revendi cation 1, caracterise 
en ce qu f on refroidit la pi&ce intercalaire (1) en alumi- 
15 nium pendant la periode de formation de la piece coulSe 
bimetallique. 

3 # ProctSdS conforme a l f une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce qu'on extrait la piece coulee bimetallique 
du moule (2) & la temperature de 300 a 400°C. 
20 4. Precede conforme & l'une des revendications 1, 2 ou 

3, caracterise en ce que le traitement par le fondant (3) 
est eff ectue simultanemeat avec la coulee de la fonte dans 
le moule (2). 

5. Cylindre bimetallique refroidi de machine a pistons. 
25 du type constitue par un fourreau de fonte entoure d f une 

chemise de refroidissement d' aluminium, caracterise en ce 
qu'il est fabrique conformement au procede decrit dans l'une 
des revindications *1 a 4. 

6. Cylindre selon la revendi cation 5, caracterise en 
30 ce que la surface du fourreau (6) prgcite qui est oriente 

vers la chemise (8) precitee est munie de nervures de renfor- 
cement (12) entrecroisSes situees dans les limites des cotes 
d'encombrement du corps de la chemise (8). 
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7e Cylindre selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la partie superieure du fourreau (6) precite va en 
s'elargissant. 

8, Cylindre selon l'une des revendications 6 ou 7, 

5 caracterise en ce que la g£n6ratrice de la surface extg- 
rieure du fourreau (6) prgcite est en forme d f ellipse* 

9. Cylindre selon l'une des revendications 6, 7 ou 8, 
caracterise en ce que son ailette de refroidissement supe- 
rieure (13) est rgaliste d f une seule pifece avec le fourreau 

10 de fonte (6) precite. 

10. Cylindre selon l f une des revendications 6 a 9, 
caracterise en ce que la chemise de refroidissement (8) du 
cylindre est placee entre son bord de butee inferieur (15) 
et 1' ailette de refroidissement superieure (13). 

15 11 . Cylindre selon l'une des revendications 6 a 10, 

caracterise en ce que sur sa surface (4) orientee vers la 
fonte destinee a former le fourreau (6), la chemise de 
refroidissement (8) est pourvue d'un rdseau de canaux (16) 
formant des nervures de renforcement (12) sur le corps du 

20 fourreau (6)« 

12, Cylindre selon l'une des revendications 6 a 11, 
caracterise en ce que la chemise de refroidissement (8) 
comprend des ailettes de refroidissement (14) sur sa 
surface exterieure. 

25 13. Cylindre selon l'une des revendications 11 ou 12, 
caracterise en ce que les canaux (16) sont disposes en face 
des ailettes de refroidissement (14) 0 

14. Moule pour la fabrication d'un cylindre bimgtallique 
de machine a pistons, decrit dans l'une des revendications 

30 5 a 13, par le procede decrit dans l'une des revendications 
1 a 4, du type constitue par deux demi-moules, caracterise 
en ce que chacun des demi-moules (17, 18) poss&de une partie 
metallique, constitute par une piece intercalaire (1) 
destinee a former une moitie de la chemise (8) du cylindre, 

35 fabriquee en aluminium, et une partie (19) realis^e en sable 
de moulage agglomere avec la partie metallique (1) du demi- 
moule. 
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15. Moule conforme a la revendi cation 14, caracterisS 
en ce que la partie metallique du moule (2) est munie d'une 
masselotte (20). 

16. Moule conforme a l r une des revendications 14 et 1p, 
caracterise en ce qu'on applique un fondant (3) sur la 
partie metallique de chaque demi-moule (17, 18) suivant le 
plan d' assemblage de ceux-ci et sur la surface (4) entrant 
en contact avec la fonde coulee. 

17. Pro cede de fabrication du moule conforme a l'une 
des revendications 14, 15 et 16, du type constituS par deux 
demi-moules pour la fabrication d'un cylindre bimetallique 
de machine & pistons, caracterise en ce qu'on fabrique 
d'abord un modele (21) de forme identique a celle d'une 
moitie du fourreau (6) du cylindre, on recouvre d'une com- 
position de separation la surface du module (21), ensuite 
on place sur celle (4) des surfaces dudit modele de la 
moitie du fourreau (6) qui est destinee k entrer en contact 
avec la surface interieure de la moitie precitge de la 
chemise la moitig en aluminium elle-m6me de la chemise (8) 
servant de piece intercalate (1) dans le moule a obtenir, 
on chauffe le modele (21) du demi-fourreau avec la piece 
intercalaire (1) montee sur celui-ci, on les recouvre de 
sable de moulage (22) et on soumet celui-ci a un frittage, 
puis on separe le module (21) de la moitie du fourreau 
d'avec la piece intercalaire (1) et le sable de moulage 
(19) fritte, en obtenant ainsi I'un (17) des demi-moules, 
en effectuant les operations precedentes dans le m§me 
ordre de succession on obtient le deuxi^me demi-moule (18), 
on assemble les deux demi-moules I'un a I 1 autre et I'on 
obtient le moule entier. 

18. Procede de fabrication du moule conforme k la 
revendi cation 17, caracterise en ce qu'on applique un fon- 
dant sur celle des surfaces de la piece intercalaire (2) 
de chaque demi-moule (17,18) qui est destinee & entrer en 
contact avec la fonte coulee foraant le fourreau (6). 
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